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摘要 : 为 了 解 白山 的 消化 生理 过 程 ， 利 用 ABC 免疫 组 织 化 学 方法 ， 对 白 鹦 骨 肠 道 5 AAD: 5 - XS 
色 胺 《5-HT)、 脑 啡 肽 、P 物质 、 胃 动 素 和 抑 胃 素 的 分 布 进行 了 研究 。 结 果 表 明 :， S-HT 细胞 主要 分 布 于 十 二 指 
肠 及 其 以 下 部 位 ， 尤 其 是 盲肠 和 直肠 ; 而 腺 骨 、 山 骨 和 山门 中 均 未 发 现 该 类 细胞 。 脑 啡 肽 和 P 物质 细胞 数量 明 
显 较 5-HT 少 ， 它 们 稀 朴 分 布 于 十 二 指 肠 及 其 以 下 部 位 ， 无 显著 的 分 布 积聚 区 。 抑 胃 素 和 胃 动 素 在 整个 胃 肠 道 
PIES. AARAA AE 5 种 内 分 泌 细胞 的 分 布 与 其 他 鸟 类 相似 , 但 与 其 他 消 椎 动物 明显 不 同 。 
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Abstract; For further understanding the digestive physiology of white Ibis, by employment of ABC ( streptavidin- 
peroxidase) immunohistochemical method we studied the distribution of endocrine cells containing 5-hydroxytryptamine (5- 
HT), met-enkephalin (ENK), substance P (SP), motin and gastric inhibiting polypeptide (GIP) in the gastrointestinal 
tract of white Ibis ( Threskiornis melanocephalus ) The results were as follows: S-HT immunoreactive cells were located 
throughout the gastrointestinal tract with the highest density in the cecum. However, these immunoreactive cells were 
nearly absent from the stomach. The cells containing ENK and SP were located in the intestine, but they were far sparser 
than S-HT cells. Either ENK or SP cells were not congregated throughout the gastrointestinal tract. The cells immunore- 
active to motin and GIP were not observed in the gastrointestinal tract of white Ibis. The analysis suggests that the distri- 
bution above endocrine cells in the gastrointestinal tract of white Ibis resembles in other bird species, but differs in other 
vertebrates . 


Key words: White Ibis; Gastrointestinal tract; Endocrine cell; S-hydroxytryptamine; Met-enkephalin; 
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E188 (Threskiornis melanocephalus) 是 我 国 二 级 
保护 鸟 类 。 对 其 消化 道内 分 泌 细 胞 的 研究 ， 不 仅 有 
助 于 分 析 该 种 的 食性 ， 了 解 该 种 消化 食物 的 机 理 ， 
而 且 还 可 以 进一步 丰富 鸟 类 的 消化 生理 知识 。 以 往 
对 鸟 类 消化 道内 分 泌 细 胞 的 研究 多 局 限于 家 禽 ， 如 
鸡 (Larsson et al, 1974; Polak et al, 1974; 
Alumets et al, 1977, 1978; Sundler et al, 1977, 
1979; Timson et al, 1979; Rawdon & Andrew, 
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1981). #3 (Deng et al, 1994), ， 对 野生 鸟 类 研究 其 
少 (Zhou et al, 1987). FEA HEY Bid FAH 
的 内 分 泌 细 胞 主要 有 5 - 羟色胺 ( S-hydrox- 
ytryptamine，5-HT)、 脑 啡 肽 (met-enkephalin), P 
物质 (substance P). HIR (motin) MA A R 
(gastric inhibiting polypeptide)。 已 有 的 研究 表明 ， 
鸟 类 消化 道内 分 泌 细 胞 的 分 布 与 哺乳 动物 (Fl-Sal- 
hy et al, 1985; Huang et al, 1987; Tang & Zheng, 
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1991). METZ (Wu & Deng, 1999; Zhang ZQ et 
al, 2001). PA Hi a 7) (Zhang SZ et al, 2001, 
2002) 在 许多 方面 均 不 同 ， 如 5-HT 细胞 在 北京 鸭 
的 胃 中 几乎 无 分 布 (Deng et al, 1994), ， 而 在 哺乳 、 
疏 行 和 两 栖 类 中 却 发 现在 胃 幽 门 中 分 布 有 该 种 细胞 
(El-Salhy et al, 1985; Huang et al，1987; Tang & 
Zheng, 1991), WKS, Deng et al (1994) 发 现 胃 动 
素 、 抑 胃 素 在 北京 网 整个 胃 肠 道中 均 无 分 布 ， 但 该 
结果 是 否 也 适用 于 其 他 鸟 类 还 不 清楚 。 由 于 消化 系 
统 的 功能 直接 关系 到 动物 对 食物 的 消化 ， 与 动物 的 
生存 、 繁 殖 率 高 低 等 均 有 关系 。 对 白山 消 化 道 及 内 
分 洲 细 胞 进行 研究 并 与 其 他 鸟 类 或 其 他 状 椎 动物 进 
行 比较 ， 对 进一步 认识 白 鹦 或 鸟 类 的 消化 生理 特点 
将 有 较 好 的 意义 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材 料 

北京 动物 园 3 只 自然 淘汰 (CAMS) 成 年 白山 
(12,22 ,体重 1.5 ~ 2.5 kg)， 经 麻醉 处 死 ， 解 
H, URERA B, toim. Zø. MB. È 
肠 和 直肠 各 一 小 段 。 各 胃 肠 段 用 0.01 mol/L (pH 
7.4) 的 磷酸 盐 缓 冲 生理 盐水 (PBS) 清洗 干净 ， 然 
后 用 10% 福 尔 马 林 固定 48h。 胃 肠 段 经 常规 石蜡 包 
埋 ， 切 成 6~ 8 jm WH. 
1.2 主要 试剂 和 免疫 组 织 化 学 方法 

9h e — FORRIAEAGBTS PAT SRI kK, ME 
0.3% H202 的 PBS 室温 处 理 30 min， 除 去 内 源 性 
过 氧化 物 酶 ，PBS 洗涤 3 次 ， 每 次 5 min。 滴 加 正 
常 羊 血清 (1:100), 37 CHA 30 min， 封 闭 非 特异 
性 免疫 组 织 化 学 反应 。 倾 去 血清 ， 分 别 加 入 免 抗 5- 
HT (1:100), BARERK (1:1000). P 物质 (1:200), 


Aa (1:100)、 抑 胃 素 (1:100) 抗 血清 37 CH 
育 3h，PBS 洗涤 4 次 ,每 次 5 min。 滴 加 二 抗 CE 
抗 免 IgG 抗 血清 ) (1:200) ， 室 温和 孵育 2 h。PBS 洗 
涤 3 次 , 每 次 5 min。 滴 加 ABC 试剂 (1:150), 37 
CHA 30min, PBS 洗涤 3 次 。 最 后 在 酶 底 物 - 二 
氨基 联 苯胺 /过 氧化 所 (DAB/H202) 溶液 内 避 光 反 
应 10 ~ 15 min， 蒸 饮水 洗涤 终止 反应 。PBS 洗涤 3 
次 ， 苏 木 精 液 复 染 后 ， 切 片 经 各 级 酒精 脱水 ， 二 甲 
苯 透 明 ， 中 性 树胶 封 固 。 分 别 使 用 正常 血清 和 PBS 
代替 一 抗 和 二 抗 血 清 ， 作 为 阴性 对 照 。 阴 性 对 照 其 
余 操 作 步 骤 与 实验 组 相同 。 


2 结 R 


2.1 免疫 组 织 化 学 

本 实验 所 有 的 阴性 对 照 切片 中 ， 均 未 发 现 有 任 
何 染色 细胞 。5 种 抗 血清 产生 的 特异 性 染色 结果 列 
于 表 1。 

5-HT 在 腺 胃 、 肌 胃 中 未 见 分 布 ; 从 十 二 指 肠 
开始 有 分 布 ， 至 盲肠 、 直 肠 结束 。5-HT 分 布 从 十 
二 指 肠 开始 至 盲肠 逐渐 增多 (图 1: A -F)。 在 十 
二 指 肠 中 ，5-HT 主要 分 布 于 十 二 指 肠 绒毛 上 皮 细 
胞 之 间 (图 1A) 以 及 十 二 指 肠 肠 腺 细胞 之 间 (图 
1B)。 在 空肠 和 回肠 中 ，5-HT 细胞 在 绕 毛 上 皮 细 胞 
之 间 分 布 很 少 ， 主 要 在 肠 腺 细胞 之 间 分 布 (图 1: 
C，D)。 在 育 肠 和 直肠 中 ，5-HT 细胞 分 布 在 肠 腺 细 
胞 之 间 ， 其 他 部 位 未 见 有 分 布 (图 1: E, F)。 有 
时 可 见 5-HT 内 分 刻 细 胞 伸 出 细胞 质 突起 伸 人 腺 腔 


(图 1C 箭头 所 示 )。 


脑 啡 肽 细胞 体 多 呈 圆 形 ， 分 布 于 从 十 二 指 肠 到 
直肠 各 段 消化 管 中 ; 在 腺 胃 、 肌 胃 中 未 见 分 布 。 在 
十 二 指 肠 中 , 脑 啡 肽 细胞 主要 分 布 于 绒毛 固有 层 中 


表 1 自 购 骨 肠 道内 分 泌 细胞 的 分 布 
Table 1 Distribution and frequency of the endocrine cells in the gastrointestinal tract of white Ibis 


5 ~ 羟色胺 脑 啡 肽 


5-hydroxytryptamine Met-enkephalin 





腺 胃 Gland ventriculus E = 
WL Gizzard 一 一 
十 二 指 肠 Duodenum + " 
空肠 Jejunum n" 

回肠 Heum ++ 

言 肠 Caeca CORE 
直肠 Rectum +++ + 


+ + + 


P 物质 胃 动 素 WAR 


Substance P Motin Gastric inhibiting polypeptide 





一 : X (Absent); +: 少量 (Small); ++: 中 等 (Moderate); +++: 很 多 (Numerous), 


D: Í 
E 
IE 
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图 1 GESE BRA Ss Me Bs 23 4 (TRUE S 


Fig.1 Distribution location and shape of endocrine cells in the gastrointestinal tract of white Ibis 


标 只 在 各 图 中 欧 伐 表 SO em 《但 1 为 100 um), A ERES TREE 8 ici 
Scale bars in Figs except Fig. I. are 50 pm, and that in Fig.l. is 100gm. Cells pointed by arrows are positively labeled. 
5-HT: 5- ERE S-hydroxytryptamine; ENK: WEE Met-enkephalin; SP; P Pl Substance P 


A. S-HT ERRAR F-48089 BE Hz SHIA] (Cells containing S-HT in the villus of duodenum); 

B. 5-HT $pic 2g F T-— FR S S 1 IR A ZN] ells containing 5-HT in the small intestinal gland in the tunica mucosa. of duode- 
num); 

C. 5-HT tric HM I: S MS MS EEM IE] (Cells containing 5-HT in the intestinal gland in the tunica mucosa of jejunum); 

D. S-HT 5j it cfr [e] Es BEES Hs e ZT] (Cells containing 5-HT in the intestinal gland in the tunica mucosa of ileum}; 

E. 5-HT Fs ic 2800 C A S S EIS IR AMZ) (Cells containing 5-HT in the intestinal gland in the tunica mucosa of cecum}; 

F. 5-HT by ict 4 ibd 4E T Ro FS Rs EAE LZ [a] (Cells containing 5-HT in the intestinal gland in the tunica mucosa pl rectum? ; 


ENK 标 沁 细胞 在 十 二 指 易 固有 层 中 Cells containing ENK in the lamina propria of duodenum); 
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H. ENK 标记 细胞 在 空肠 粘膜 层 肠 腺 基底 部 (Cells containing ENK in the bottom of the jejunum intestinal gland); 

I. ENK 标记 细胞 在 盲肠 肠 腺 基底 部 (Cells containing ENK in the bottom of the cecum jejunum gland) ; 

J. spin dE + OR HZ] (Cells containing SP in the intestinal gland in the tunica mucosa of duodenum); 
K. SP 标记 细胞 在 回肠 肠 腺 细胞 之 间 (Cells containing SP in the intestinal gland of ileum); 

L. SP 标记 细胞 在 直肠 绒毛 上 皮 细 胞 之 间 (Cells containing SP in the villus of rectum). 


(图 1G6)， 而 绒毛 上 皮 细 胞 之 间 以 及 十 二 指 肠 肠 腺 
细胞 之 间 分 布 极 少 。 在 十 二 指 肠 以 下 肠 段 (空肠 、 
回肠 、 言 肠 和 直肠 )， 脑 啡 肽 细胞 的 分 布 模式 大 体 
一 致 ， 主 要 分 布 在 粘膜 层 腺 体 的 基底 部 。 从 十 二 指 
肠 至 言 肠 和 直肠 ， 脑 啡 肽 细胞 均 未 出 现成 团 分 布 现 
象 (图 1: G-D. 

与 脑 啡 肽 内 分 泌 细 胞 的 分 布 相似 ，P 物质 内 分 
泌 细 胞 稀疏 分 布 于 从 十 二 指 肠 至 盲肠 、 直 肠 各 段 消 
化 管 中 。P 物质 内 分 泌 细 胞 在 腺 胃 、 肌 胃 中 也 未 见 
分 布 。P 物质 内 分 刻 细 胞 在 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 
肠 、 盲 肠 、 直 肠 各 段 消化 管 中 的 分 布 模式 大 体 相 
同 ， 主 要 分 布 于 绒毛 以 及 粘膜 层 腺 体 细胞 之 间 (十 
二 指 肠 : AU; 回肠 : 图 IK; 直肠 : 图 1L)。 

置 动 素 和 抑 胃 素 在 整个 消化 道内 均 未 见 分 布 。 
3 i it 

ERRARTE, TENS aS FSA EA 
检 出 了 多 种 内 分 刻 细 胞 (Larsson et al, 1974; Polak 
et a ，1974)。 这 些 内 分 泌 细 胞 又 进一步 在 其 他 鸟 如 
ACERS (Deng et al, 1994) 和 褐 马 鸡 (Zhou et al, 
1987) 中 被 发 现 。 本 实验 在 白山 胃 肠 道内 检测 出 了 
5-HT、 脑 啡 肽 和 P 物质 3 种 内 分 泌 细 胞 ， 但 未 检测 
出 胃 动 素 和 抑 骨 素 这 2 种 内 分 泌 细 胞 。Deng et al 
(1994) 在 北京 鸭 胃 肠 道 中 也 检测 出 S-HT、 脑 啡 肽 
等 内 分 刻 细 胞 ， 同 样 未 检测 出 胃 动 素 和 抑 胃 素 内 分 
泌 细 胞 。 到 目前 为 止 ， 还 无 其 他 文献 涉及 骨 动 素 和 
抑 胃 素 内 分 记 细 胞 在 鸟 胃 肠 道中 的 分 布 ， 现 在 还 不 
能 肯定 胃 动 素 和 抑 胃 素 内 分 泌 细 胞 在 整个 鸟 类 的 胃 
肠 道 中 是 否 同 北京 鸭 和 白山 一 样 不 存在 。 

E185 Ej o3 5-HT 细胞 的 分 布 同 北京 鸭 相 似 ， 
后 者 的 5-HT 细胞 从 十 二 指 肠 开始 至 盲肠 逐渐 增多 ， 
但 在 胃 中 几乎 无 分 布 (Deng et al，1994)。 而 在 鱼 、 
两 栖 、 扑 行 和 哺乳 类 中 ，5-HT 细胞 在 胃 中 尤其 是 
越 靠近 十 二 指 肠 部 位 数量 就 越 多 (El-Salhy et al， 
1985; Huang et al, 1987; Tang & Zheng, 1991), 
值得 注意 的 是 ，Tang & Zheng (1991) WA T 5f. 
EMR. BGK fa. BE SRS RUNE BUR hi 
5-HT ARBRES 4p dg, tS EH S Do Sz SRS Ej HA 5- 


HT 细胞 ， 而 在 其 他 4 种 动物 的 胃 中 均 检 测 到 S-HT 
细胞 。 此 外 ，Rawdon & Andrew (1994) TEPI SF H 
小 鸡 的 胃 中 也 未 检测 到 5-HT 细胞 。 上 述 研 究 表明 : 
5-HT 细胞 在 鸟 胃 中 无 分 布 或 分 布 较 少 ， 可 能 是 乌 
类 共有 的 特性 。 我 们 的 研究 还 证 实 了 以 前 的 报道 : 
脑 啡 肽 和 P 物质 在 鸟 类 胃 肠 道中 的 分 布 很 稀 踊 
(Brodin et al, 1981; Castaldo & Lucini 1991; Lucini 
et al，1993)。 这 些 研究 说 明 消 化 道内 分 刻 细 胞 的 分 
布 型 在 鸟 类 中 可 能 较 保守 。 

本 研究 表明 ， 白 串 消 化 道内 分 刻 细 胞 的 分 布 型 
与 其 他 鸟 类 很 相似 ,但 与 其 他 纲 准 椎 动物 有 明显 差 
别 : 在 所 研究 的 鸟 类 WAS. RR) 中 ， 胃 动 
素 和 抑 胃 素 内 分 泌 细胞 在 胃 肠 道中 均 无 分 布 ，S-HT 
细胞 在 胃 中 无 分 布 或 分 布 较 少 ， 脑 啡 肽 和 P 物质 在 
胃 肠 道中 仅 旦 现 稀 疏 分 布 (El-Salhy et al, 1985; 
Huang et al, 1987; Zhou et al, 1987; Tang & 
Zheng, 1991; Deng et al，1994)。 这 些 说 明 乌 类 的 
消化 生理 过 程 与 其 他 疹 椎 动物 之 间 存 在 差异 ， 但 该 
差异 还 需要 对 白 鹦 的 消化 道 结构 进行 解剖 ， 以 及 对 
其 生理 活动 等 进行 更 深入 的 研究 才能 揭示 。 

从 本 研究 的 结果 来 看 ，5-HT、 脑 啡 肽 和 PP 物质 
内 分 泌 细 胞 在 白山 骨 肠 道内 的 分 布 模式 并 不 完全 一 
致 。5-HT 在 白 鹦 胃 肠 道内 的 总 体 数量 较 脑 啡 天 和 了 
物质 内 分 泌 细 胞 都 多 ， 说 明 S-HT EAR ADEN 
所 发 挥 的 作用 可 能 比 脑 啡 肽 和 P 物质 内 分 泌 细 胞 更 
大 。 脑 啡 肽 细胞 在 十 二 指 肠 绒毛 固有 层 中 有 较 多 分 
dg, Mi 5-HT 和 P 物质 内 分 泌 细 胞 在 该 部 位 却 无 分 
布 。 此 外 ， 在 十 二 指 肠 以 下 肠 段 (空肠 、 回 肠 、 育 
肠 和 直肠 ) ， 脑 啡 肽 细胞 主要 分 布 在 粘膜 层 腺 体 的 
基底 部 ， 而 S-HT 和 P 物质 内 分 沁 细 胞 多 分 布 于 烙 
膜 层 腺 体 细胞 之 间 。 这 些 都 表明 脑 啡 肽 内 分 泌 细 胞 
在 骨 肠 道内 所 发 挥 的 作用 可 能 与 5-HT 和 了 物质 内 
分 泌 细 胞 不 同 ， 但 它们 间 的 具体 差异 需要 进一步 研 
究 。 
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